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The establishment of ecological protection compensation mechanism is a critical content and an
important institutional guarantee for the construction of ecological civilization. Carbon peak and carbon
neutrality have been included in the overall layout of the construction of ecological civilization. The
optimization of ecological protection mechanism based on carbon sink value plays a pivotal role in
promoting the construction of ecological civilization in China, which is an important means of regulating
the fairness of "carbon neutrality" process, and will also promote the transformation of ecological
protection compensation policy to refinement. Based on the connotation, attribute and realization path of
carbon sink value, this paper points out that the ecological protection mechanism based on carbon sink
faces three challenges. First, the mechanism of carbon sink is complex, uncertain and unstable; second,
the quantitative basis of carbon sink value is different; third, due to the influence of carbon price
determination which is a fundamental and key element, the carbon sink value accounting is controversial
and carbon sink monitoring technology is not well-developed. Therefore, the establishment of ecological
protection compensation mechanisms based on carbon sinks should be carried out at different stages,
and relevant basic theoretical research, management and technical support need to be deepened and
improved.
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适应碳达峰、碳中和目标的
生态保护补偿机制研究
――基于碳汇价值视角
靳利飞1,2

周海东1

*

刘芮琳1,2

1 中国自然资源经济研究院 北京 101149
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摘要

基于碳汇价值优化生态保护补偿机制对推进生态文明建设发挥着举足轻重的作用，是体现“碳中和”

过程公平的重要调剂手段，也将促进生态保护补偿政策向精细化转变。文章从梳理我国生态保护补偿发展及
实践特征出发，基于碳汇价值的内涵、属性与实现路径，提出基于碳汇的生态保护补偿机制面临的三重挑
战：碳汇发生机制具有复杂性、不确定性与不稳定性；各类碳汇价值的量化工作基础不同；受作为基础性、
关键性要素的碳价格确定影响，碳汇价值核算争议较大，碳汇监测技术尚不完善。构建基于碳汇的生态保护
补偿机制应区分阶段推进，相关基础理论研究、管理与技术支撑需要不断深化。
关键词 生态保护补偿，碳汇，路径建议
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建立生态保护补偿机制是建设生态文明的重大

体排放是根本。碳汇作为降低大气 CO2 浓度的重

内容和重要制度保障，碳达峰、碳中和（以下简称

要途径，是实现碳中和不可或缺的重要环节，亦是

“双碳”）已经被纳入生态文明建设整体布局，

实现生态产品价值的重要内容，其对实现碳达峰目

成为引领新一轮生态文明建设的动力引擎。要实现

标是充分条件（减排是碳达峰目标必要条件），对

“双碳”目标的庄严承诺，转变发展方式和低碳结

实现碳中和目标是必要条件。作为我国系列生态工

构性变革是核心，降低二氧化碳（ CO 2 ）等温室气

程和生态系统管理主要资金来源方式的生态保护补
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偿制度，是当下巩固和提升我国生态系统碳汇量的

健全生态补偿机制作为推进生态文明体制改革重大任

最为经济有效的实现途径之一。当前，面向《国务

务以来，生态保护补偿制度基本框架加速形成。目前

院关于印发 2030 年前碳达峰行动方案的通知》提

我国已经初步建立了综合考虑生态保护成本、发展机

出的“建立健全能够体现碳汇价值的生态保护补偿

会成本和生态服务价值，以国家财政投资为主导、市

机制”要求，碳汇能力不足的矛盾已成为掣肘“双

场参与为辅，多部门合力推动，涉及覆盖重点生态功

碳”工作推进的突出问题之一，生态保护补偿制度

能区等重点生态空间的综合补偿和覆盖草原、森林、

建设亦面临支撑服务“双碳”工作不足的问题。从

湿地、荒漠、水流、海洋等重要生态环境要素的分类

碳汇价值视角，探索适应“双碳”目标的生态保护

补偿的顶层设计框架。生态保护补偿制度在带动生态

补偿机制，进一步推进生态保护补偿制度建设同

保护投入的增加，建立生态保护者恪尽职守、生态受

“双碳”目标任务的衔接，已刻不容缓，而当前相

益者积极参与的激励机制，促进欠发达地区转型发展

关研究较为鲜见。

等方面发挥了积极重要作用。近年来，随着以系统思

1 我国生态保护补偿制度的实践进展与实施

维推进生态文明建设的持续加强，我国逐步推进生态

特点

1.1 我国生态保护补偿实践的阶段推进

生态保护补偿实践发端于解决工业文明时代的

综合补偿，生态保护补偿正在从分要素分区域“集
群”式向综合性发展。

1.2 我国生态保护补偿制度的实施特点及原因分析

我国生态保护补偿发端于生态环境保护与建设工

“经济不生态”问题，制度框架在生态文明时代得以

程投入等实践行动，经过 20 余年发展，生态保护补偿

健全完善，体现出从“集群”式向综合性发展的趋

制度呈现补偿学理逻辑研究滞后、补偿资金来源以政

势。长期以来，快速工业化、城镇化使得生态环境破

府单一财政投入为主、以因素法为主要补偿核算方法

坏与退化成为阻碍经济社会发展的重要瓶颈。作为填

的做法，以及对补偿效率体现不够、补偿对象重复等

补“经济”与“生态”间鸿沟、实现“经济且生态”

特点。在我国正处于并将长期处于社会主义初级阶段

发展模式的重要途径，生态保护补偿制度建设大致经

的基本国情，以及生态保护补偿政策偏向公平性、普

历了 4 个阶段：① 1979—2004 年的探索，以《中华人

惠性取向的背景下，生态保护补偿资金有限带来的资

民共和国环境保护法（试行）》提出试行排污收费政

金分散成为常态。随着我国社会主要矛盾的转化，生

策为标志；② 2005 — 2011 年的确立，以“十一五”

态保护补偿政策亟须从过去注重补偿公平、着力解决

规划提出建立生态保护补偿机制为标志；③ 2012 —

不平衡问题，向注重补偿公平与补偿效率，兼顾解决

[1]

2019 年的完善 ，以十八届三中全会明确“谁受益，

不平衡不充分问题转变；夯实基础理论研究、集中有

谁补偿”原则为标志；④ 2021 年至今的优化，以

限财力办大事、拓展资金来源是未来我国生态保护补

《 2030 年前碳达峰行动方案》提出建立健全能够体

偿制度建设的方向。

现碳汇价值的生态保护补偿机制为标志（图 1 ）。其

（ 1 ）补偿实践较为活跃，科学理论研究相对不

中，自《中共中央关于制定国民经济和社会发展第

足。 从 1998 年陆续启动天然林保护工程、退耕还林

十一个五年规划的建议》首次提出“按照‘谁开发谁

工程等 [2]生态环境保护与建设工程至今的 20 余年，

保护、谁受益谁补偿’的原则，加快建立生态补偿机

生态保护补偿实践在森林、重点生态功能区、草

制”要求，特别是《生态文明体制改革总体方案》将

原、沙化土地、湿地等领域全面落地生根，倒逼学
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2 重点生态环境要素补偿

森林生态效益补偿（2001年至今）
海洋生态保护补偿（2010年至今）
草原生态保护补助奖励（2011年至今）
流域上下游生态补偿、水资源费（2012年至今）
沙化土地封禁保护补贴（2013年至今）
湿地生态效益补偿、退耕还湿（2014年）

1979 年

2005 年

雏
形

标志性事件

补偿方式

确
立

《中华人民共和国环境保护法（试行）》
提出试行排污收费政策

“十一五”规划

提出建立生态补偿机制的要求

1 补偿性质的生态环境保护与建设工程

长江黄河上中游等重点区域水土流失综合治理
（1983年至今）
天然林保护（1998年至今）
京津风沙源治理（2001—2010年）
退耕还林（2002年至今）
退牧还草（2003年至今）
西南岩溶地区石漠化治理（2006年至今）

4 征税补偿

排污权有偿使用（2014年至今）
矿产资源税（2016年至今）
水权交易管理（2016年至今）
环境保护费（2018年至今）

2012 年

2021 年

完
善

十八届三中全会

明确“谁受益，谁补偿”原则
3 重点生态空间的综合补偿

重点生态功能区财政转移支
付（2008年至今）

政府补偿

《生态文明体制改革总体方案》（2015年）将健全生态
补偿机制作为推进生态文明体制改革重大任务
《关于健全生态保护补偿机制的意见》（2016年）确立
“分类补偿与综合补偿相结合”的生态补偿政策框架
《关于加快建立流域上下游横向生态保护补偿机制的指
导意见》（2016年）提出加快建立流域上下游横向生
态保护补偿机制
《关于建立健全长江经济带生态补偿与保护长效机制的指
导高见》（2018年）推动建立长江经济带生态补偿机制
《建立市场化、多元化生态保护补偿机制行动计划》
（2018年）提出积极推进韦场化、多元化生态保护补
偿机制建设
《生态综合补偿试点方案》（2019年）提出开展生态综
合补偿试点
《支持引导黄河全流域建立横向生态补偿机制试点实施
方案》（2020年）推动建立黄河流域生态补偿机制

优
化

《2030年前碳达峰行动方案》

提出“建立健全能够体现碳汇价
值的生态保护补偿机制”

市场参与

Figure 1

图 1 我国生态保护补偿制度阶段演进
Evolution of China’s ecological protection compensation system

理逻辑研究须注重对实践发展的指引。由于生态保

补偿方式，市场化、多元化补偿相对不足。① 我国

护补偿实践先行的特征，生态保护补偿科学理论相

正处于并将长期处于社会主义初级阶段，市场机制尚

对滞后，相关研究多关注传统的补偿外部性内部化

不发达，生态保护补偿资金以中央财政拨款为主。我

问题，侧重从公平视角探讨生态效益 / 生态受损的提

国生态保护补偿制度以一般性转移支付、专项转移

供者（内部）与承受者（外部）之间的利益关系[3]。

支付、针对流域生态保护补偿的中央基本建设投资等

在外部性理论框架下，生态保护补偿包括生态系统

财政资金投入为主，体现出“输血式”补偿性质。据

服务买方从生态系统服务供给方购买产权清晰的生

不完全统计， 2021 年，中央财政投入近 2 100 亿元用

[4]

态系统服务的自愿性交易 ，以及政府通过向负外部

于生态保护补偿（表 1 ）。其中，作为一般性转移支

性征税或补贴正的外部性以强化经济激励等两种市

付的重点生态功能区财政转移支付，是生态保护补偿

场化路径，两者目标是通过市场形成直接有效激励

政策的重点；生态保护补偿专项转移支付 以促进林

机制，促进保护与发展的最优均衡[5]。结合推进生态

业改革发展、林业草原生态保护恢复为目标，具有专

文明建设背景下，生态治理明确被纳入基本公共服

款专用、资金覆盖范围广、资金使用涉及补偿类型多

务体系的国情，尚缺乏基于公共物品供给、生态产

等特点；近年来设置了针对重点生态保护修复的专项

品价值实现等视角的研究。

转移支付、针对重点区域生态保护和修复工程的中央

（ 2 ）我国生态保护补偿以政府财政投入为主要

①

基本建设投资；随着流域生态环境治理的持续推进，

① 受 2015 年开始的推进财政资金统筹使用改革影响，专项转移支付逐步将天然林保护工程补助经费、退耕还林工程财政专项资金、
森林生态效益补偿、停止天然林商业性采伐补助、退耕还林补助、退牧还草补助、退耕还草补助、湿地生态效益补偿试点、草原禁牧、
草畜平衡补助、土地轮作休耕补助、水土保持生态效益等科目整合为林业改革发展资金、林业草原生态保护恢复资金。
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Table 1

表1

中央财政投入生态保护补偿资金情况（单位：亿元）

Central government investment in ecological protection compensation funds（Unit: 100 million Yuan）

补偿类型

资金用途

补偿目标

一般性转 重点生态功能区 国家级重点生态功 加强生态环境保护、提
移支付
财政转移支付
能区建设
高基本公共服务能力

2019年补偿金额

811.00

国土绿化支出

促进林业改革发展

—
502.80

国家级自然保护区
专项

林业草原生态保
促进林业草原生态保护
完善退耕还林政策
护恢复资金
恢复

—
408.85

新一轮退耕
还林还草

重点区域生态
保护和修复

开展重点生态保护修复
落实《全国重要生态系
统保护和修复重大工程
总体规划（2021—2035
年）》要求

80.00

—

547.87

—
125.46
6.69
30.00
40.71

—

144.29

—

—

—

—

—

412.80

—
—
28.74
64.00

—

—
26.37

7.76

60.00

26.37

99.00

20.00

57.99

—
—

—

—

64.00

—

国家公园

29.40

—

—

生态护林员

重点区域生态
中央基本
保护和修复工程
建设投资
专项

470.24

—

草原生态修复治理

海洋

—

—

—

—

—

全面停止天然林
商业性采伐

315.61

—

—

—

—

—

—

天保工程政策性
社会性支出

历史遗留废弃
工矿土地整治

530.17

—

天然林资源保护
工程社会保险

重点生态保护修
复专项资金

—

870.65

—

—

其他

山水林田湖草

—

—
—

—

国土绿化试点示范

专项转移
支付

794.50

—

生态保护体系建设
林业产业发展

—
—

森林资源培育

林业改革
发展资金

2021年补偿金额

年度金额 分项金额 年度金额 分项金额 年度金额 分项金额

森林资源管护

国有林场改革

2020年补偿金额

—

17.00

119.00

—

14.62

61.53

—

20.00

207.33

—

数据来源：财政部官网有关下达2019—2021年度中央对地方重点生态功能区转移支付、2019—2021年度中央对地方林业改革发展资金预算、
2019年度林业生态保护恢复资金预算、2020—2021年度林业草原生态保护恢复资金、2019—2021年度重点生态保护修复专项资金、2020—
2021年度重点区域生态保护和修复工程专项中央基建投资预算的相关通知
Data Source: Annual transfer payments from the central government to local governments for significant eco-function areas (2019–2021) from official
website of Ministry of Finance, annual funding budget from the central government to local governments for forestry reform and development (2019–2021)
from official website of Ministry of Finance, budget for forestry ecological protection and restoration in 2019 from official website of Ministry of Finance,
annual forestry grassland ecological protection and restoration fund from official website of Ministry of Finance, annual special fund for key ecosystems
protection and restoration from official website of Ministry of Finance, notice on the central government’s budget for the annual special infrastructure
investment for ecological protection and restoration projects in key areas (2020–2021) from official website of Ministry of Finance
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特别是长江经济带发展战略、黄河流域生态保护和高

性，而有限的生态保护补偿资金因为分散配置而降低

质量发展战略的推进，我国从针对水污染防治资金的

了生态保护补偿制度效率。

专项转移支付中，拨付一定经费投入黄河流域水生态

（4）从方便实施角度选取补偿对象，重复补

保护和污染治理、长江经济带生态保护修复、流域上

偿难以避免。 我国生态保护补偿面积广大，补偿对

②

下游横向生态保护补偿机制等流域生态保护补偿 。

象广泛，补偿类型、补偿主体、补偿内容和补偿方

② 市场化、多元化补偿有待加强。长期以来，由于自

式多样 [8] ，生态保护补偿通常按照草原、森林、湿

然资源产权权属机制、生态价值核算标准体系、交易

地等单项生态资源或要素，由不同部门分别进行补

价格体系和交易平台等不够健全，市场化、多元化为

偿。因此，同一地区会同时涉及多个部门的管理，

主的“造血式”补偿相对不足。

分散补偿、分头管理、重复补偿等问题难以避免。

（3）以因素法为主补偿核算方法，补偿效率总体

结合中央财政投入生态保护补偿资金情况而言，重

不高。作为补偿资金的主要来源，财政转移支付目标

点生态功能区财政转移支付与林业草原生态保护恢

③

是实现基本公共服务均等化，其以因素法 分配核算
④

复资金均具有生态环境保护目标，前者以县级行政

方法 ，较好地体现了政策公平性、普惠性。但与项

区为补偿范围，后者涉及的退耕还林（还草）、天

目法相比，因素法“广撒网”式的做法在财力有限时

然林保护、草原生态修复治理、国家公园管理等补

较难起到“集中力量办大事”的作用，对地区间发展

偿范围最终落到县级行政区下的具体区域，两者在

不平衡与生态环境的差异性亦重视不够。以重点生态

资金投入的空间范围上存在多方交叉。此外，资金

功能区财政转移支付为例，其以加强生态环境保护、

分散和分头管理往往伴生受偿对象所获补偿偏低、

提高基本公共服务能力为目标，分配资金测算时选取

区域生态系统被割裂、资金有限且低效、补偿绩效

了重点补助、禁止开发补助、引导性补助、生态护林

评价难度大等问题。

[6]

员补助及绩效考核奖惩资金等因素 。其中，中央对
地方重点生态功能区转移支付应补助额以标准财政收
支缺口为决定性指标的重点补助为主，占到全部补助
资金的 70% 以上，禁止开发补助、引导性补助、生态
护林员补助等生态保护专项补助项所占比例较少；生

2 将碳汇价值融入生态保护补偿的现实迫

切性

2.1 生态保护补偿对实现代表“自然价值”最高层

次的碳汇价值的意义重大

态保护区域面积、产业发展受限对财力的影响情况和

碳汇价值指森林、草原、湿地、农田/耕地、

贫困状况等因素作为调整参数，对实际分配结果影响

海洋、矿物、岩溶、冻土、水体等生态系统以有机

有限；根据生态环境质量等指标给予的奖惩资金还不

物质的形式储存碳的功能价值，其具有双重价值属

[7]

到补助总额的 1% 。由此，重点生态功能区采取因素

性，即生态系统自我维持与自我塑造的内在价值，

法的分配方式有效地体现了生态保护补偿制度的公平

以及将生态系统的价值有形化、货币化、产业化和

② 2018 年开始发放流域上下游横向生态保护补偿机制奖励资金（6 亿元）；2019—2021 年流域上下游横向生态保护补偿机制奖励
并入水污染防治资金一同下发，同时水污染防治资金中加入了长江经济带生态保护修复奖励资金和黄河流域水生态保护和污染
治理补助。
③ 因素法是指根据与支出相关的因素并赋予相应的权重或标准，对专项转移支付资金进行分配的方法。
④ 占生态保护补偿资金比例不高的针对重点区域生态保护和修复工程专项的中央基本建设投资资金分配主要采取项目法，项目法
是指根据相关规划、竞争性评审等方式将专项转移支付资金分配到特定项目的方法。
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市场化的工具价值 [9] 。碳汇价值具有非替代性，其

产，对于打破生态保护补偿资金主要依赖政府财政补

由于是人类及其环境存在的基础和前提而代表了

贴的桎梏意义重大。

“自然价值”的最高层次。从碳汇价值构成看，根

2.2 将碳汇价值融入生态保护补偿是体现碳中和过

据生态系统吸收、储存 CO 2 不同位置，碳汇价值分

程公平的重要调剂手段

为将大气中 CO 2 固定成为有机物带来的价值（碳

我国各省份碳汇与碳排放量（能源消耗量）、碳

固定价值）以及将固定的碳以有机物形式贮存或蓄

排放强度存在空间分布差异，部分经济欠发达地区往

积在生态系统中带来的价值（碳蓄积价值）。从碳

往具有较高碳排放量、较大碳排放强度，其在实现碳

汇价值提升路径看，碳汇价值提升包括自然碳汇管

中和过程中，不得不牺牲更多的发展机会。例如，尚

护、通过生态工程增加相应的固碳能力，以及利用

处在加速发展阶段的甘肃、内蒙古等中西部不发达地

生物技术的碳捕集与碳利用措施 3 个路径。其中，

区，由于拥有煤化工、钢铁等高耗能产业，粗放的产

前两个提升路径主要包括发展绿色低碳农林产业、

业结构导致碳排放总量和强度长期排在前列，而这些

构建国家自然碳汇保护体系、探索农业生态工程的

地区往往生态重要性与生态脆弱性突出，在实现“双

增汇途径

[10]

等举措；生物碳封存和碳利用需要研究

碳”目标过程中牺牲了较大经济发展机会。作为一种

新型生物工程关键技术及模式，当前我国降碳技术

利益调解机制[11]，基于碳汇价值的生态保护补偿机制

与利用 CCUS （碳捕集、利用与封存技术）技术亟

可从各省份的碳汇价值角度，对因降低碳排放总量而

待攻坚克难。

放弃发展机会的重要生态区域进行补偿，从而促进碳

生态保护补偿对碳汇价值的实现具有重要促进意
义。① 生态保护补偿对于提升生态系统碳汇量具有重
要意义。将生态保护补偿的财政资金投入到自然碳汇

中和的成本和收益在区际合理分配。

2.3 将碳汇价值融入生态保护补偿有利于促进生态

保护补偿政策向精细化转变

管护、生态工程固碳等自然或工程增汇渠道，成为当

将碳汇价值融入生态保护补偿是生态保护补偿

下我国巩固和增强生态系统碳汇量，进而提升生态系

发展到新阶段的表征，对促进生态保护补偿政策向

统碳汇价值的最经济有效途径之一。 ② 生态保护补

精细化转变具有重要作用。 ① 有利于提升补偿资金

偿对于碳汇价值提升方向具有指引作用。生态保护补

的瞄准效率。生态保护补偿一般遵循“破坏者补偿，

偿的规模、方式决定了碳汇价值提升路径的方向与速

保护者受益，使用者付费，受损受限者得偿”原

度。例如，以财政资金投入为主的生态保护补偿模式

则。当前，我国生态保护补偿实践以保护生态保护

下，生态工程固碳等工程增汇路径成为碳汇价值实现

贡献者为主，“保护者受益”“受损受限者得偿”

的主要路径。③ 生态保护补偿对于将碳汇资本变成资

原则在生态保护补偿实践中体现得相对充分，多个

产具有重大作用。碳汇交易是吸引市场化补偿资金的

国家级生态保护补偿项目涉及的财政资金投入量巨

重要途径，我国虽已经在北京、上海、广东、深圳、

大、覆盖区域广泛、生态保护补偿受益群体庞大。

天津、重庆和湖北等 7 省份开展了林业碳汇交易探

充分挖掘碳汇的生态与经济价值，将碳汇价值融入

索，但整体上碳汇交易市场份额低，碳汇尚未进入碳

生态保护补偿有利于“以碳汇为纲”，明晰“生态

交易市场主流，通过生态保护补偿提升生态的碳汇功

破坏”“减少破坏”的内涵与标准，精准识别补

能，促进碳汇交易进入碳交易系统，并在碳交易平台

偿区域和补偿对象，实现生态系统价值的有形化和

上体现生态碳汇功能的资产价值，将碳汇资本变成资

货币化，有效提升补偿资金的瞄准效率，助力实现
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生态保护补偿政策精细化。 ② 有利于促进构建市场

“双碳”目标的关键[14]，矿物库的作用最为核心；加

化、多元化的生态保护补偿机制。随着生态系统的占

强土地复垦与生态修复，缓解碳排放的损毁是增汇的

有、使用、收益、处置等产权权能的逐步明确，构

重要途径。② 将碳汇价值纳入生态保护补偿机制的工

建“产权”约束下的碳汇价值核算体系成为趋势与

作基础不同。我国各类碳汇交易存在发展阶段差异，

可能，加之碳汇价值核算，尤其是林业碳汇价值核

使得将碳汇价值纳入生态保护补偿机制时，由于存在

算日益成熟，将碳汇价值融入生态保护补偿有利于

工作基础不同，是否具有可参考的国际公认量化标准

“以碳汇为名”，通过提供“破坏”“使用”的标

情况等不同，碳汇价值量化难度不同。其中，我国是

准与边界，明确“破坏者”“使用者”内涵，助力

全球最先开展林业碳汇项目的国家，林业碳汇已经具

建立能够体现“破坏者”“使用者”补偿主体地位

有国际通用的量化标准与技术体系，便于参考市场价

的市场化、多元化生态保护补偿机制。

格森林补偿标准；海洋碳汇处于技术探索阶段，海岸

3 基于碳汇价值的生态保护补偿机制面临的

带、湿地、地质等碳汇潜力较大，草原和农田/耕地碳

挑战

汇前景尚不明确。③ 平衡生态系统的多元价值是重要
课题。生态系统除固碳增汇价值外，具有蓄水与调节

3.1 碳汇发生机制具有复杂性、不确定性和不稳

水文、调节气候、吸收分解污染物、贮存营养元素等

碳汇发生受自然状况与人为活动之间复杂的关

权衡不同生态系统的差异化综合价值。例如，生态脆

联、依存关系影响，具有复杂性，较难尽窥其奥妙。

弱区的生态恢复和固碳技术措施应考虑气候、地理条

以岩溶碳汇为例，岩溶面积占我国国土面积的 1/3 ，

件与植被类型，避免“一刀切”。

岩溶碳汇作用具有较大的碳汇潜力，而当前碳酸盐

3.3 碳汇价值核算方法共识不足，碳汇基础数据信

定性

岩 ⑤的循环过程和碳汇计量等尚不清晰 [12]。同时，碳

多元价值，在发挥生态系统固碳增汇价值时，应充分

息获取困难

汇存在不确定性和不稳定性，生态系统储存的碳汇可

碳汇价值核算是碳汇价值实现的基础，我国面临

能随时吸收饱和而趋于零，甚至有成为碳源的可能。

碳汇价值核算方法有待共识与基础数据信息获取困难

例如，不受干扰情况下，泥炭地储存的 CO2 甚至超过

的双重困境。① 碳汇价值评价目的、方法、时间、

地球上所有其他植被的总和，但当泥炭地退化、干枯

范围的不同，导致碳汇价值核算方法争议较大。市场

时，每年会释放大量 CO2[13] 。

条件下，碳汇价值等于固碳量与碳价格的乘积。由于

3.2 各类碳库减排增汇的意义不一，碳汇价值量化

生物量法、蓄积量法、生物量清单法、涡度相关法、

基于碳汇价值的生态保护补偿机制需统筹考虑不

成熟的理论体系，碳价格确定成为影响碳汇价值核算

同碳库减排增汇差异，各类碳汇交易发展阶段带来的

的关键性要素。国外层面，不同价值化方法中碳价格

工作基础差异，以及生态系统多元价值等问题。① 各

差异性显著，导致碳汇价值核算结果差异较大；由于

类碳库的减排增汇意义对于实现“双碳”目标有所不

碳汇市场条件尚不完善，国内鲜有针对碳价格的专门

同。其中，控制能源生产和消费环节的碳排放是实现

研究，相关研究多针对不区分固碳量和碳价格的整体

工作的基础存在差异

模型模拟法和遥感估算法[15]等固碳量估算方法已形成

⑤ 碳酸盐岩的化学风化作用（岩溶作用）能够大量吸收大气 / 土壤中的 CO2，形成岩溶碳汇。
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性碳汇价值。国内碳汇价值整体性核算方法方面，从

国务院关于完整准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰

成本角度看，包括造林成本法、人工固定 CO2 成本法

碳中和工作的意见》提出的近期（ 2025 年）、中期

和碳税法等；从市场效益角度看，包括市场价值法、

（2030 年）、远期（2060 年）目标与任务。近中期围

成本效益法和支付意愿法（条件价值法）等。其中，

绕碳达峰目标实现，锁定以森林为主体，以草原、湿

针对将大气中 CO2 固定成为有机物带来价值的碳固定

地为补充的有限补偿对象，以参与管护、经营的个人

价值估算方法较为成熟，主要包括碳税法、排放许可

为核心的保护者和相关受损者为接受补偿群体（扣除

的市场价格法和人工固定 CO2 成本法等；针对将固定

北京等已经实现碳达峰的地区），以碳汇价值动态消

的碳以有机物形式贮存或蓄积在生态系统中带来的价

涨为主要参考，调整财政投入总量和结构；以区域碳

值的碳蓄积价值，可通过仓储成本法、温室效应损失

固定价值和碳蓄积价值核准区域碳排放权初始分配，

法、人工储存成本法近似估算 [16] 。② 受碳汇监测设

初步建立基于碳汇价值的生态保护补偿机制。2030 年

施、监测技术、调查标准、专业技术人才等因素限

前应着眼财政投入大体稳定前提下，考虑如何基于碳

制，系统掌握全国碳汇基础数据信息较难，造成碳汇

汇价值动态消涨调整财政投入结构，从而调动生态保

价值核算困难。

护补偿对象参与增汇的积极性。具体补偿方法与程序

4 基于碳汇价值的生态保护补偿机制需要考

方面，从资金下达方便性、地区生态区位与生态效益

虑的主要问题

差异性以及专项调查 5 年一次的周期性考虑，以县为
单位采取蓄积量法和成本法等简化方法，逐年进行碳

4.1 区分阶段构建基于碳汇价值的生态保护补偿机

汇价值的县域自比较测算。依据至少两期相邻的森

碳达峰与碳中和两个时间阶段中，碳汇价值的贡

（建议 5 年）碳汇基准参考水平数值[18]。补偿期内，

献度有所不同，呈逐渐加强状态。在“ 1+ N ”顶层设

每年测算碳汇价值消涨数值，碳汇价值持平基准参考

计中,“N ”中还有多个领域和行业未出台政策措施，

水平，补偿额度与上年一致；碳汇价值高于基准参考

国家亦未结合不同地区碳排放实际情况部署梯次达峰

水平，补偿额度相应增加；碳汇价值低于基准参考

任务[17]，碳汇相关政策有待进一步清晰。同时，各类

水平，暂停生态保护补偿资金下放，并查找整改。此

碳汇价值的量化工作基础、各区域各要素的生态保

外，以每年测算的碳汇价值消涨数值为重要依据，核

护补偿工作基础不尽相同，推进基于碳汇价值的生态

准碳排放权初始分配，探索利用市场机制拓展森林生

保护补偿机制需统筹考虑以上问题，区分推进阶段。

态保护补偿的融资渠道。

制的基本路径

林、草地、湿地专项调查数据，测算出一个补偿期内

此外，当前我国生态保护补偿面临着由“输血式”补

2030—2060 年，全面建立健全以碳收支为主要参

偿向多元“造血式”补偿的转变，亟须优化生态保护

考、生态系统全覆盖、基于碳汇价值的生态保护补偿

补偿资金使用。综上，首先选取部分自然资源要素作

机制。构建县域森林、湿地、耕地 / 农田、海洋碳收

为生态保护补偿重点对象以构建基于碳汇价值的生态

支核算方法，通过核算碳汇与碳源，将碳源与碳汇进

保护补偿机制（图 2 ），促进实现点上突破，进而将

行比较，作为确定生态保护补偿标准和额度的判断原

经验推向基于自然资源全要素的生态保护补偿，带动

则。若碳汇大于碳源，则该县为生态盈余，在区域协

“造血式”补偿的全面开花。

调发展过程中显示了生态价值，应获一定补偿；若碳

基于易于实施和统筹管理角度，参考《中共中央
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生态文明建设

重大内容和重要制度保障

纳入整体布局

生态保护补偿制度

实施特点与问题
补偿实践与研究――实践活跃学理不足
主要补偿方式――依靠政府投入
补偿核算方法――补偿效率体现不够
补偿政策对象――重复补偿

巩固和提升生态系统
碳汇价值的
最经济有效途径

“双碳”
目标

基于碳汇价值的生态保护补偿机制面临的挑战
碳汇发生机制

复杂性
不确定性
不稳定性

碳库减排增汇意义认知碳汇价值量化工作的基础

碳汇价值核算与碳汇监测技术

各类碳库的减排增汇意义不一
工作基础存在差异

碳汇价值核算争议较大
碳汇基础数据信息获取困难

基于碳汇价值的生态保护补偿机制需要考虑的主要问题
分阶段构建基于碳汇价值的生态保护补偿机制的基本路径

近期（2025 年）
中期（2030 年）
远期（2060 年）

Figure 2

技术与核算体系
实施和统筹管理

统筹协同技术支撑与政策保障

生态系统碳汇基础研究
加强基于碳汇价值的生态保护补偿的管理设计
加强碳汇监测评估与技术攻关

图 2 基于碳汇价值的生态保护补偿机制
Ecological protection compensation mechanism based on carbon sink value

4.2 统筹协同技术支撑与政策保障

（3）加强碳汇遥感监测、碳汇本底调查与监测技

（1）加强生态系统碳汇基础研究。开展大中小不

术攻关，尤其注重主要针对遥感难以实现的凋落物、

同尺度绿色空间碳汇理论、经济增长与耕地保护的多

土壤监测。依托和拓展自然资源调查监测体系，建立

目标协同下新增碳汇空间及碳汇密度路径、不同条件

生态系统碳汇调查监测评估，摸清我国生态系统碳储

下的碳汇源转化与气候变化、土地利用/土地覆被变化

量的数量、空间格局及时空变化、增汇潜力和碳源碳

（LUCC）、氮沉降、火灾扰动的发生、CO2 堆肥效应

汇格局，掌握我国可能发生碳源汇转换的生态系统类

等生态系统碳收支的影响因素[20]、作用机理研究，深

型、时间节点和关键区域，促进碳源汇转及早预防、

化固碳效应研究，加强瞬时脉冲式因素对碳循环过程

精准调控；加强人工支持引导生态系统自然修复技术

影响的研究（如充分考虑极端气候事件对生态系统碳

攻关。

源汇的影响）。
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Research on Ecological Protection Compensation Mechanism Based on
Carbon Sink Value
JIN Lifei1,2

ZHOU Haidong1* LIU Ruilin1,2

（1 Chinese Academy of Natural Resources Economics, Beijing 101149, China;
2 Key Laboratory of Carrying Capacity Assessment for Resource and Environment, Ministry of Natural Resources,
Beijing 101149, China）
Abstract

The establishment of ecological protection compensation mechanism is a critical content and an important institutional guarantee

for the construction of ecological civilization. Carbon peak and carbon neutrality have been included in the overall layout of the construction of
ecological civilization. The optimization of ecological protection mechanism based on carbon sink value plays a pivotal role in promoting the
construction of ecological civilization in China, which is an important means of regulating the fairness of “carbon neutrality” process, and will
also promote the transformation of ecological protection compensation policy to refinement. Based on the connotation, attribute and realization
path of carbon sink value, this paper points out that the ecological protection mechanism based on carbon sink faces three challenges. First, the
mechanism of carbon sink is complex, uncertain and unstable; second, the quantitative basis of carbon sink value is different; third, due to the
influence of carbon price determination which is a fundamental and key element, the carbon sink value accounting is controversial and carbon
sink monitoring technology is not well-developed. Therefore, the establishment of ecological protection compensation mechanisms based on
carbon sinks should be carried out at different stages, and relevant basic theoretical research, management and technical support need to be
deepened and improved.
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